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сучасному розвиненому суспільстві і весь час збільшуються за обсягом та оновлюються в часі, і є 
головною ознакою інноваційної модернізації освіти. 
 
С.О. Семеріков 
канд. пед. наук, доцент, 
С.В. Шокалюк 
асистент, 
Криворізький державний педагогічний університет, м. Кривий Ріг 
Семеріков С.О., Шокалюк С.В. 
ОРГАНІЗАЦІЯ РОЗПОДІЛЕНИХ ОБЧИСЛЕНЬ  
ЗАСОБАМИ МОБІЛЬНИХ МАТЕМАТИЧНИХ СЕРЕДОВИЩ 
 
Огляд існуючих розподілених систем показує, що, за рідкісними винятками, вони є 
вузькоспеціалізованими, призначеними для рішення одного завдання чи класу задач. Найкраще на 
метакомп’ютерах розв’язуються завдання пошукового й переборного характеру [1]. При цьому 
обчислювальні вузли практично не взаємодіють під час розрахунку й основну частину роботи виконують 
незалежно один від одного. 
Проте головною проблемою для дослідника є не стільки вибір засобу мережного зв’язку, скільки 
ефективна реалізація обчислювальних алгоритмів. Одним з ефективних засобів для ефективної 
організації обчислень є системи комп’ютерної математики, проте їх пряме застосування у грід-
комп’ютингу донедавна було досить обмежене. 
Усунення цього протиріччя шляхом об’єднання можливостей систем комп’ютерної математики та 
розподілених обчислень в єдиному динамічному мережному середовищі і визначає актуальність роботи. 
Головною перевагою застосування систем комп’ютерної математики є можливість проведення 
експериментальної роботи математиками без залучення програмістів. Виходячи з цього, постає 
актуальна проблема – надати засоби розподілених обчислень користувачам систем комп’ютерної 
математики. Однією з найбільш вдалих спроб зробити це є модуль Distributed Sage – частина вільно 
поширюваного ММС Sage [2]. В процесі розв’язання поставленої проблеми ми виходили з того, що 
застосування ММС Sage для реалізації розподілених обчислень дозволить спростити метакомп’ютерні 
дослідження для непрограмуючих математиків за рахунок автоматизації процесу розрахунку, розподілу 
завдань та збирання статистики. 
Організація паралельних обчислень у Sage можлива на трьох рівнях: 
1) рівень комунікаційної бібліотеки (як правило, це MPI); 
2) рівень бібліотек Sage (pyrex, python) 
3) рівень користувача (DSage, lpython) 
Найбільш придатним для розв’язання задач дослідження виявився рівень користувача. Дві 
бібліотеки, що працюють на цьому рівні, мають схожі можливості, проте сфери їх застосування можна 
розділити достатньо чітко: lpython найбільше придатна для великих гетерогенних середовищ (систем зі 
спільною пам’яттю та кластерів), в той час як DSage – для розподілених систем з ненадійним мережним 
зв’язком. 
Традиційно розподілені обчислення реалізуються за клієнт-серверною технологією. В пакеті 
DSage (Distributed Sage) клієнтським комп’ютером виступає сервер Sage, що отримує запит від Web-
браузера за протоколом HTTP. Локальними серверами, що виконують за запитами клієнта окремі 
частини завдання, виступають інші системи, на яких має працювати ядро Sage. Подібна організація 
використовується в MPI, проте тут користувачеві не потрібно явно вказувати сервери; крім того, дана 
реалізація завдяки застосуванню інтерпретованої мови Python є незалежною від ОС та апаратної 
платформи (компіляція засобами Cython виконується на локальних серверах після отримання завдання). 
Distributed Sage дозволяє організувати розподілені обчислення безпосередньо в середовищі Sage. 
DSage включає сервер, клієнти та виконавці, представлені у вигляді набору класів: 
1. Сервер відповідає за розподіл робіт, отримання та збір результатів. Він також містить Web-
інтерфейс, за допомогою якого можна відслідковувати виконання завдань та виконувати інші 
адміністративні дії. 
2. Клієнт відповідає за подання нової задачі на сервер та збір результатів. 
3. Виконавці виконують безпосередні обчислення. 
Функціональність DSage реалізована в класі DistributedSage. Перед першим його застосуванням 
необхідно виконати конфігураційну утиліту, що створює бази даних, приватний та публічний ключі для 
аутентифікації та SSL-сертифікат для сервера. Це необхідно для створення надійного захищеного 
з’єднання. 
DSage, на відміну від інших систем розподілених обчислень (BOINC, XGRID, Chainsaw), здатен 
ефективно розподіляти як довготривалі задання, так і короткотривалі. DSage застосовує математичні 
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бібліотеки Sage та є придатним для розв’язання різних типів задач (а не лише традиційних переборних 
задач). 
Висновки 
1. Аналіз можливостей різних розподілених систем показує, що вони спрямовані або на 
розв’язання вузькоспеціалізованих задач, або орієнтовані на програмуючого користувача. Застосування 
ММС Sage та її модуля для розподілених обчислень дозволяє будувати ефективні розподілені системи 
різного призначення користувачам, дозволяючи їм зосередитись на реалізації обчислювального 
алгоритму замість деталей реалізації процесу розподілу завдань. 
2. Застосування DSage дозволяє виконати ефективні обчислення як паралельно (в межах 
багатопроцесорної системи), так і розподілено. Інтерпретована природа коду Sage дозволяє в процесі 
обчислень брати участь серверам, клієнтам та виконавцям, що працюють на різних програмно-апаратних 
платформах без будь-якої модифікації програмного коду. 
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Контроль результатів навчальної діяльності та корекція знань учнів є важливою складовою 
навчального процесу. Традиційно коригувальна робота вчителя здійснюється по закінченню вивчення 
теми за такою схемою: аналіз помилок школяра у письмових роботах (самостійних, контрольних, 
індивідуальних завданнях) або усних відповідях; визначення прогалин у знаннях і вміннях учня; 
визначення для кожної дитини змісту навчального матеріалу, який необхідно опрацювати або повторити; 
відбір практичних завдань для закріплення вмінь і навичок учня. 
Організована таким чином коригувальна робота вчителя спрямована на усунення недоліків у 
засвоєнні знань, але не долає у повній мірі причини труднощів, які мають учні під час навчання. 
Відповідно деякі учні повторюють одні і ті самі помилки тривалий час. Діагностика навчальної 
діяльності учнів дає можливість: 1) більш глибоко і ретельно проаналізувати фактори, які спричиняють 
труднощі школярів при вивченні навчального матеріалу, розв’язуванні задач та доведенні теорем;              
2) з’ясувати прогалини у знаннях, накопичені з попередніх років навчання; 3) врахувати психологічні 
особливості дітей. Завдання вчителя – пройти шлях від корекції знань до корекції мислення, способів 
діяльності й особистісних якостей учнів. 
Розглянемо етапи і прийоми організації коригувальної роботи вчителя на уроках геометрії на 
початку навчального року та упродовж вивчення певного розділу. 
1 етап. Завдання: з’ясувати характер труднощів, які виникають в учнів у тій чи іншій ситуації при 
вивченні геометрії; виділити види навчальної діяльності, які потребують найбільше зусиль дитини; 
виявити рівень залишкових знань, рівень розвитку просторового мислення, вміння виконувати додаткові 
побудови на малюнку, встановлювати зв’язки між поняттями, рівень мотивації навчання. На цьому етапі 
доцільним є анкетування учнів, тестування, зрізи знань. Для того, щоб у кожного учня була можливість 
описати власні труднощі, міркування, пропозиції щодо навчання геометрії, можна запропонувати дітям 
написати (за бажанням) твір-роздум на тему ”Чому мені важко вивчати геометрію?”. 
ІІ етап. Кількісний і якісний аналіз матеріалів, отриманих на першому етапі, з метою визначення 
методів, форм і засобів роботи вчителя з корекції геометричних знань, умінь і навичок учнів. На цьому 
етапі вчитель визначає групи дітей за характером труднощів, які виникають при засвоєнні знань, 
формуванні вмінь і навичок. Кількість груп та кількість школярів у групі залежить від індивідуально-
психологічних особливостей учнів, рівня їх навчальних досягнень.  
ІІІ етап. Учитель розробляє кожному учню рекомендації, що стосуються організації самостійного 
опрацювання ним навчального матеріалу. Для кожної з виділених груп учнів створюється система задач, 
спрямована не тільки на подолання прогалин у знаннях, а й на розвиток мислення, логічної пам’яті, 
підвищення мотивації навчальної діяльності.  
